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@ Verfahren zum Detektieren und Selektieren von Fremdkorpern in Cigaretten 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detektieren 
und Selektieren von Fremdkorpern in Cigaretten, bei dem 
der Tabak im Bereich der Cigarettenmaschine einer Mi- 
krovvellenstrahlung ausgesetzt und sowohl ein die Dichte 
desTabaks betreffendes Signal Sp als auch ein die Feuch- 
te desTabaks betreffendes Signal Sp erzeugt werden. Da- 
bei werden das Dichtesignal Sq und das Feuchtesignal Sp 
zusammen kombiniert ausgewertet, um das Vorhanden- 
sein Oder Fehlen von Fremdkorpern im Tabak zu erken- 
nen. 



OomwttM iBlt FrmidUrpar 
Fr*fMlkarp>r: GM^ tOM^mt .urn 




o 

00 
CO 

o 
o 



BEST AVAILABLE COP^u 



NDESDRUCKEREI 11.01 201 630/n3/7A 



10 



BNSDOCID: <DE_ 



_10037160C1J_> 



Beschi^^ig 



DE 100 37 180 C 1 



[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Detektie- 
ren und Selektieren von Fremdkorx^em in Cigaretten, bei 
dem der Tabak im Bereich der Cigarettenmaschine einer Mi- 5 
krowellenstrahlung ausgesetzt und sowohl ein die Dichte 
des Tabaks betreffendes Signal So als auch ein die Feuchte 
des Tabaks betreffendes Signal Sp erzeugt werden. 
[0002] Aus der DE 197 05 260 Al sind ein Verfahren und 
eine Anordnung zum Erfassen mindestens einer Eigenschafl lO 
eines Stoffes, wie etwa der Feuchl- undyoder Trockenmasse 
von Tabak, durch Auswertung der durch die Anwesenheit 
des Stoffes verursachten Verstiminung tines Mikro-wellen- 
resonaiors bekanni, wobei dem Resonator Mikrowellen mil 
mindestens zwei unterschiedlicben Frequenzen zugefiihrt 15 
und die Resonanzfi^uenzverschiebung und die Dampfiing 
im Vergleich zur vom Stoff unbeeinflussten Resonanzkurve 
analysicrt wcrdcn. 

[0003] Die EP 0 889 321 Al offenbart einen Mikrowel- 
lenresonator zur Messung des Dichte- und/oder Feuchtepro- 20 
fils in Langsrichtung einer Probe mit hoher Genauigkeit und 
Ortsauflosung, wobei der Resonator mil einem Dielektri- 
kum gefiillt und der Innenraum eine wesentUch kleinere 
Dicke als die dazu senkrechten Querabmessungen aufweist. 
[0004] In der Tabakinduslrie isl es z;ur ErhalLung der Pro- 25 
duktqualitat eine notwendige Aufgabe, im Rohtabak enthal- 
tene Fremdkorper zu detektieren und zu entfemen. Dabei ist 
unler Fremdkorper jedes tabak-ftemde Material zu verste- 
hen. 

[0005] DieUS4,707,652offenbartein Verfahren zum Er- 30 
kennen von Fremdkorpem in Cigarettentabak durch Anwen- 
dung von elektromagnetischer Su-eustrahlung, die analysiert 

wird. 

[0006] Femer befasst sich die US 5,476,108 ebenfalls mil 
dem Erkennen von Fremdkorpem in Cigarettentabak, wobei 35 
der Tabak mit einer Sttahlung aus dem nahen Infrarol unter- 
sucht wird. 

[0007] Aus DE297 19 600U1 ist schlieBUch eine Vor- 
richtung zur Erkennung von Inhomogenitaten und Fremd- 
korpem in einer Malerialschicht bekannt, wobei die Materi- 40 
alschicht mit Teilchen- oder elektromagnetischer Stralilung 
beaufschlagt und die transmitiierte oder riickgestreute Inten- 
sitat analysiert wird. 

[0008] Diese Methoden. in der Cigarettenmaschine 
Fremdkorper zu detektieren und zu entfemen sind nur ein- 45 
geschrankt tauglich und haben dementsprechend bezogen 
auf alle denkbar vorkoxnmenden Fremdkorper einen unzu- 
reichenden Wirkungsgrad. 

[0009] Beim Stand der Tfechnik kommen neben reinen 
Metallsuchgeraten oder Sieb- bzw. Wndsichtverfahren ins- 50 
besondere optische Bildauswerteverfahren im Bereich der 
Tabakaufbereitung zum Einsatz. 

[0010] Die Nachteile dieser Technik und dieses Vorgehens 
sind: 

55 

- Die Wirkungsweise solcher Anlagen basiert auf der 
optischen Erkennung von Fremdkorpem. Dementspre- 
chend muss der Tabakmassenstrom zu einer Monolage 
verdunnt werden, welches nur durch hohen Aufwand 

an Kosten, Apparatur und Platz realisiert werden kann. 60 

- Die Detektionsraten sind materialspezifisch und ins- 
besondere stark abhangig von der Farbe und der GroBe 
der Fremdkorper. Kleine Fremdkorper, die eine ahnU- 
che Farbe wie Tabak haben sind praktisch nicht deiek- 
ticibar. ^ 

- Neben dem tatsachlichen Fremdkorper wird metho- 
disch bedingt immer auch gutes Tabakmaterial mit aus- 
geschleust. Dies erhoht unerwunschte Tabakverluste 



und fUhn zu zul^^hen Kosten. 

- Damit die Suche und &itfemung von Fremdkorpem 
bei den iiblichen Massenstromen iiberbaupt Aussicbt 
auf Frfolg hat, stehen die Frerndkorperdetektionsanla- 
gen fiir Cigaretten vorzugsweise vor dem Prozess- 
schritt des Schneidens des Tabaks. Nun isl aber nicht 
nur der Rohtabak mit Fremdkorpem belastet, sondem 
es bestehl auch im Prozessablauf der Tkbakaufberei- 
tung die poientielle Gefahr, dass Fremdkorper in den 
Tabak gelangen konnen. Das heiBt, es besteht trotz in- 
stallierter Fremdkorpersuch anlagen die Gefahr, dass 
noch Fremdkorper bis zur Cligarettenmaschine gelan- 
gen konnen. 

- Es gibl zwar an der Cigarettenmaschine eine funk- 
tionelle Einheit zur Abtrennung von Grobteilen wie 
z. B. kleinen unerwiinschten Rippenstuckchen (sog. 
"Winnower-Rippen"), jedoch ist diese Einheit nicht in 
der Lagc, mit ausrcichcndcm Wirkungsgrad Fremdkor- 
per zu entfemen, so dass die Gefahr besteht, dass letzt- 
lich Fremdkorper in die Cigarette gelangen konnen. 

[0011] Eine Aufgabe der Rrfindung ist es aber, ein gegen- 
uber den bekannten VerfahrMi verbessertes Verfahren zum 
Ermitteln von Fremdkorpem im fertigen "lajakstrang zu 
schalTen, das an der CigarelLeniiiaschine einseUbar isl und 
das keine radicaktive Stralilung erfordert. Dabei soil ein mit 
Fremdkorpem behafteteter Cigarettenstrang ermiOelt und 
direkt nach seiner Erkennung aulomalisch aus dem Produk- 
tionsprozess ausgesioBen werde. 

[0012] Zur Losung dieser Aufgabe dient das Verfahren der 
eingangs genannten Art, welches sich dadurch auszeichnet, 
dass das Dichtesignal So und das Feuchtesignal Sp zusaiii- 
men kombiniert ausgewenet werden, um das Vorhandensein 
Oder Fehlen von Fremdkorpem im Tabak zu erkennen. 
[0013] Die vorliegende Erfindung bieiet also eine Losung 
zur Detektion von Fremdkorpem direkt in der Cigaretten- 
maschine an fertigen Cigaretten mit hoher Ef&zienz und un- 
ter Umgehung der oben beschriebenen Nachteile von 
Fremdkorpersuchanlagen im Bereich der Tabakaufberei- 
tung. 

[0014] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum Er- 
kennen von Fremdkorpem in Cigaretten wird der gebildete 
Endlosstrang vor dem Schneiden in Einzelstrange im Be- 
reich der Cigarettenmaschine einer Mi krowellenstrahlung 
ausgesetzt und es werden sowohl ein die Dichte des Stran- 
ges beU^ffendes Signal So als auch ein die Feuchte des 
Stranges betteffendes Signal Sf erzeugt; anschlieBend wird 
miitels einer Datenverarbeitung ein Kombinationssignal Sk 
berechnel, welches signifikant und mit hoher Empfindlich- 
keit im Cigarettenstrang eventueU vorhandene Fremdkorper 
ausweist. Dabei versteht man unter Feuchte des Stranges 
den prozentualen Anleil von Wasser im Strang bezogen auf 
seine Trockenmasse. 

[0015] Der vorliegenden Erfindung liegt folgende Idee zu- 
grunde: 

Es gibt seit einiger Zeil die MOglichkeit, die Tabakdichle ei- 
nes Cigareltenstranges mit einer Mikrowellenmesseinheit 
zu ermitteln. Die Signale dieser Mikrowellenmesseinheit 
dienen als Gmndlage zur Regelung des Cigarettengewich- 
tes. 

[0016] Das Messverfahren beruhl physikalisch auf der 
Auswertung der Dipol-Relaxation dei Wassemiolekule in 
einer feuchten Materialprobe. Hierzu wird das Messgut in 
das Feld eines Resonators gebracht. Befindet sich das zu 
mcsscndc Material im clckuromagnctischcn Fcld des Reso- 
nators, wird die Resonanzfrequenz des Resonators gegen- 
uber jener des leeren Resonators verkleinert, wahrend die 
Halbwerts-Breite der Resonanzlinie gegenuber jener des 
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leeren Resonators vergroBerl^B. Diese beiden Effekie 
sind umso groBer, je groBer d^^uchte des Materials ist. 
[0017] Auf beide messtechnisch erfassbaren Parameter 
hat aber nicht nur die Matfirial-Feuchie, sondem auch die 
Packungsdicbte des Probermiaterials innerhalb des Feldbe- 
reiches des Resonators EinfluB. Dainii eignet sich das Ver- 
fahren, gleichzeitig zweiMessgroBen unabhangig voneinan- 
der zu messen, namlich die Materialfeuchte unabhangig von 
der Packungsdicbte, wenn mitiels Referenzmessungen eine 
Feuchte-Kalibration durchgefuhrt wurde, sowie die Materi- 
aldichte unabhangig von der Materialfeuchte, wenn mittels 
Referenzmessungen eine Dichte-Kalibration durchgefuhrt 
wurde. 

[0018] Bei der Dichtemessung eines Tabakstranges mit- 
tels des Mikrowellenresonanz-Messprinzips fallt somit au- 
lomatisch und quasi als AbfaUprodukt ein Messwert fur die 
Materialfeuchte, ausgedriicki z.B. als "Prozenl Wasserge- 
halt (% H20)'" an, wclchcr nicht wcilcr gcnutzt wird. 
[0019] Ein im Tabakstrang vorliegender Fremdkorper 
zeichnet sich nun dadurch aus, dass er sowohl eine vom rest- 
lichen Tabakstrang abweichende Dichte als auch Material- 
feuchte hat. Erst durch die kombinierte Auswertung beider 
Signale Dichte und Feuchte ist man in der Lage, Fremdkor- 
per mit hoher Empfindlichkeit und Prazision detektieren und 
in einem Folgeschrittdie beureffende Cigaretle ausscbleusen 
zu konnen. Wiirde man nur die Dichte oder nur die Feuchte 
auswerten, kame man zu Fehlinterpretationen, da der nor- 
male Tabakstrang ohne Fremdkorper gewissen zufaUigen 
und unregelmaBigen Dichte- und Feuchteschwankungen un- 
terliegt. 

[0020] Dieses Prinzip der Fremdkorperdetektion in Ciga- 
retienmaschinen ist im Labor mittels eines handelsubUchen 
Mikrowellenniessgerates zur Messung der Tabakdichte bzw. 
Tabakfeuchte erkannt und iiberpruft worden. Hierzu warden 
Cigaiettenstange vermessen, die mit tabakfremden Teilchen 
per Hand dotiert wurden. 

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Dia- 
grammen naher erlautert; es zeigen: 

[0022] Fig. 1 den Kurvenverlauf fur die Dichte und 
Feuchte einer normalen Cigarette; 

[0023] Fig. 2 den Kurvenverlauf gemaB Fig. 1 mit einem 
Holzteil als Fremdkorper, 

[0024] Fig. 3 den Kurvenverlauf gemaB Fig. 1 mit einem 
Hartplastikteil als Fremdkorper; 

[0025] Fig. 4 den Kurvenverlauf gemiiB Fig. 1 mit einem 
Gummiteil als Fremdkorper, 

[0026] Fig. 5 den Kurvenverlauf gemaB Fig. 1 mit einem 

Glasstuck als Fremdkorper, 

[0027] Fig. 6 den Kurvenverlauf gemaB Fig. 1 mit einem 
Metallteil als Fremdkorper, 

[0028] Fig. 7 den Kurvenverlauf gemaB Fig. 1 mit einem 
Stein als Fremdkorper. 

[0029] Fig. 8 den Datenverlauf fur das Kombinalionssi- 
gnal einer normalen Cigarette; 

[0030] Fig. 9 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mil einem 

Holzteil als Fremdkorper; 

[0031] Fig. 10 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mit einem 
Hartplastikteil als Fremdkorper; 

[0032] Fig. 1 1 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mit einem 
Gummiteil als Fremdkoii>er; 

[0033] Fig. 12 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mit einem 
Glasstuck als Fremdkorper; 

[0034] Fig. 13 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mit einem 
Metallteil als Fremdkorper, und 

[0035] Fig. 14 den Datenverlauf gemaB Fig. 8 mit cincm 
Stein als Fremdkorper. 

[0036] Fig. 1 zeigt die MeBpunkte fur die Dichte und 
Feuchte eines normalen Tabakstrangs. Die Messungen er- 



folgten im Absiand v^^^Kim und sind iibereinander aufge- 
tragen. Die obere Ki^^T zeigt eine Feuchteverteilung fur 
eine normale Cigarette, die zwischen 10,0 und 10,5% Was- 
.ser liegt. Uber den gleichen MeBbereich schwankt die 
5 Dichte fiir eine normale Cigarette zwischen 205 und 
255 mg/cm^, wobei der Mittelwen bei etwa 220 mg/cm 
lag. 

[0037] Befand sich nun gemaB Fig. 2 ein Holzteil ini Ta- 
bakstrang, so anderten sich sowohl die Dichte, als auch die 
10 Feuchte in diesera Bereich, was bereiis zu deutlichen Peaks 
im Bereich von 18 bis 28 mm fuhrte. 

[0038] Fig. 3 zeigt den MeBkurvenverlauf fiir ein Hartpla- 
stikteil, das einen deutlichen Dichte-Peak im Bereich von 12 
bis 20 mm und einen entsprechenden Feuchte-Peak zwi- 
15 schen 12 und 20 mm zeigte. 

[0039] Fig. 4 zeigt den Kurvenverlauf fiir ein Gummiteil 
als Fremdkorper, das deutliche Peaks zwischen 8 und 
25 mm zur Folgc hattc. 

[0040] Fig. 5 zeigt den MeBverlauf an einem Tabakstrang 
20 mit einem Glasteil als Fremdkorper. Sowohl die Dichte- als 
auch die Feuchte- Kurve zeigen deutliche Peaks im Bereich 
von 22-33 mm, die auf das Vorhandensein dieses Fremd- 
korpers schlieBen lassen. 

[0041] Fig. 6 zeigt den Kurvenverlauf fur ein Metallteil 
23 als Fteiiidkorper init noch deuUicheren Peaks im Bereich 
von 27 bis 38 mm. 

[0042] Ebenso deutliche Peaks verursacht ein Stein als 
Fremdkorper im Tabakstrang, der im Bereich von 15 bis 
25 mm erkannt worden ist, was aus Fig. 7 deutlich entnehm- 

30 bar ist. 

[0043] Aus den zeitgleich und parallel gewonnenen Mess- 
werien fiir die Strangdichte So und die Strangfeuchte Sp 
wird mittels einer Datenverarbeitung ein Kombinationssi- 
gnal Sk zum Beispiel nach folgender Formel berechnet: 

Sk = ABSCModalwert x - Messwert xOoichiB x ABS(Modal- 
wert X - Messwert Xi)°Fcuchte 



[0044] Das Kombinationssignal Sk ist das Produkt aus 
40 dem Betrag der Differenz des Modalwertes minus dem i-ten 
Messwert des Dichtesignals und dem Betrag der n. Potenz 
der Differenz des Modalwertes minus dem i-ten Messwert 
des Feuchtesignals und weist signifikant und mil hoher 
Empfindlichkeit Fremdkorper im Cigarettenstrang aus. Die 
45 Variable n kann einen Wert zwischen 2 und 5 annehmen. 
[0045] Das Kombinationssignal Sk wird nachfolgend an 
Hand von Diagraiimien naher erlautert. Basis fiir diese Dia- 
graitraie sind die primSr erhaltenen Messsignale gemaB Fig. 
1-Fig. 7. 

50 [0046] Fig. 8 zeigt die Datenpunkte fur das Kombinati- 
onssignal eines normalen Tabakstrangs. Es traten Intensita- 
ten abweichend von der Nulllinie bis maximal zum Wert 1 

auf. 

[0047] Befand sich nun gemaB Fig. 9 ein Holzteil im 1^- 
55 baksurang, so zeigte sich im Bereich 22 bis 26 mm ein signi- 
fikanter Peak bis zu einer maximalen Iniensitat des Wertes 

11- 

[0048] Fig. 10 zeigt den Datenverlauf fiir ein Hartplastik- 
teil, das einen Kombinationssignal-Peak im Bereich von 14 
60 bis 18 mm bis zu einer maximalen Intensitat des Wertes 9 
zeigte. 

[0049] Fig. 11 zeigt den Datenverlauf fiir ein Gummiteil 
als Fremdkorper, das einen deutlichen Peak zwischen 14 
und 18 nun bis zur einer maximjilen Intensitat des Wertes 
65 650 zur Folgc hattc. 

[0050] Fig. 12 zeigt den Datenverlauf an einem Tabak- 
strang mit einem Glasteil als Fremdkorper. Es zeigt sich ein 
deutlicher Peak im Bereich von 25 bis 30 rmn bis zu einer 
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maximalen Intensitai des W^^700, der auf das Vorhan- 

densein dieses Fremdkorpers schlieBen lassi. 
[OOSl] Fig. 1 3 zeigi den Datenverlauf fiir ein Metallteil als 
Fremdkorper mit einem noch deutlicheren Peak bis 7.u einer 
maximalen Intensiiat des Wertes 20000 im Bereich von 29 
bis 34 mm. 

[0052] Einen ebenfells deutlichen Peak bis zu einer maxi- 
malen Inteositat des Wertes 3500 verursacht ein Stein als 
Fremdkorper im Tabakstrang, der im Bereich von 18 bis 
22 mm erkannl worden ist, was aus Fig. 14 deutlich ent- 

nehmbar ist 

[0053] - Wenn das Kombinationssignal einen festzulegen- 
den SchweUenwert z. B. den Wert 5 iibersteigt, wird ein 
Fremdkorpersignal erzeugt, das zum Ansteuem eines Ejek- 
tors herangezogen wird. Ein derartiger Ejektor ist bei der Ci- 15 
garettenherstellung ublich, siehe beispielsweise 
US 5.476,108. In einer Ausfuhrungsform ist der Ejektor 
cine Druckluftdusc, die bci Anstcucrung durch cin Fremd- 
korpersignal einen Dmckluftstrom gegen die den Fremdkor- 
per enthaliende Cigarette richtet, um diese aus dem Produk- 20 
tionsprozess auszuschleusen. Auf diese Weise kann gewahr- 
leistet werden, dass mit Fremdkorpem behaftete Cigaretten- 
strange aus dem Produktionsprozess eliminiert und einer ge- 
trennten Entsorgung zugefuhrt werden. 

[0054] Die Erfindung kann ebenso fur andere sU-«ing[or- 25 
inige, fortlaufende oder portionierte Schutlgut-Einheiten 
eingesetzt werden. 



Patentanspriiche 
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1. Verfahren zum Detektieren und Selektieren von 
Fremdkorpem in Cigaretten, bei dem der Tabak im Be- 
reich der Cigarettenmaschine einer Mikrowellenstrah- 
lung ausgesetzt und sowohl ein die Dichte des Tabaks 
betreflfendes Signal So als auch ein die Feuchie des Ta- 35 
baks betreffendes Signal Sp erzeugt werden, dadurch 
gekennzdchnet, dass das Dichtesignal So . und das 
Feuchtesignal Sp zusammen kombiniert ausgewertet 
werden, um das Vorhandensein oder Fehlen von 
Fremdkorpem im Tabak zu erkennen. 40 

2. Verfaliren nacli Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass aus den zeitgleich gewonnenen Messwerten 
fiir das Dichtesignal Sp und das Feuchtesignal Sf nnit- 
tels einer Datenverarbeitung ein Kombinationssignal 
Sk berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekerinzeich- 
net, dass dann, wenn das Kombinationssignal Sk einen 
einstellbaren SchweUenwert uberschreiiel, ein Fremd- 
korpersignal erzeugt wird, das dazu verwendet wird, 
eine AusstoBvorrichtung zum AusstoBen von Fremd- 50 
korpero anzusieuem. 
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